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حکده 


نوسانات سطح دریای خزر نسبت به ساير دریاها و دریاچه‌ها سریع‌تر است. دریای خزر چندین دوره 
نوسانات شدید را در دهه‌های اخیر تجربه کرده است و این امر منجر به جابجایی خط ساحل در هر دوره 
از تغییرات تراز شده است. هدف این پژوهش بررسی تغییرات خحط ساحلی دریای خزر در سواحل 
رودخانه تجن از سال ۱۳۳۶ تا ۱۳۹۵ است. داده‌های مورداستفاده در این پژوهش شامل عکس‌های هوایی 
و تصاویر گوگل ارث در سری‌های زمانی مختلف و همچنین آمار مربوط به دبی آب و رسوب رودخانه 
تجن است. برای انجام محاسبات موردنظر از نرم‌افزار 10.3 115) ۸0 و اکستنشن 1251 استفاده شد. 
محاسبات در ۳بازه زمانی که تراز دریا روند افزایشی یا کاهشی داشته است انجام شد و تغییرات حعط 
ساحل در هر بازه زمانی به‌صورت مجزا بررسی گردید و نهایتاً با داده‌های دبی آب و رسوب تجزیه‌وتحلیل 
صورت گرفت. نتایج نشان می‌دهد میزان نرخ نقطه نهایی (۳۳1) در بازه زمانی اول که کاهش تراز دریا 
رخ‌داده رقم۱/۷۹ است و در بازه زمانی دوم که افزایش تراز آب وجود دارد رقم نقطه نهایی ۱۱/۹۰- است. 
در بازه زمانی سوم مجدداً کاهش تراز آب رخد اده و میزان نقطه نهایی ۵/۹۵ است. نتایج بیانگر آن است 
که در این بخش از سواحل دریای خزر وضعیت پیشروی و پس‌روی ساحل دقیقاً منطبق با تغییرات تراز 
آب دریا است و پس از بررسی دبی آب و رسوب در هر بازه زمانی مشخص گردید که میزان دبی آب و 
رسوب نیز در تطابق کامل با فرسایش و رسوب گذاری ساحل است و درمجموع تمام عوامل در محل 
قرارگیری حط ساحل موثر هستند و تفکیک میزان اثرگذاری هر یک از عوامل بسیار دشوار است. 


کلید واژگان: دریای خزر. تغییرات خحط ساحلی. تغییرات تراز دریاء رودخانه تجن, بیلان رسوبی 


۱ نویسنده مسئول ۰۹۱۲۳۱۹۷7۸۲ ۴ ۵ تصقصصه بو خاتمصرظ 


نظظ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


۱- مقدمه 

خحط ساحلی در حقیقت بیانگر خحطی است که منطبق بر محل تلاقی فیزیکی خحشکی و آب است (01(آو 
همکاران, 1980) که مناطق ساحلی سراسر جهان را متأثر می‌کند. درواقع. حدود ۸۰/ از سواحل جهان بین ۱ 
سانتی‌متر تا ۱۰ متر در هرسال فرسایش می‌یابند (۳6] 220 2001,۳1116). همچنین نیمی از جمعیت دنیا در نوار 
صد کیلومتری ساحل زندگی می‌کنند (۱۳۹۲۰۳۳0). سواحل دریای خزر از دیرباز موردتوجه جوامع انسانی بوده و 
فعالیت‌های متعددی در حاشیه سواحل آن صورت می‌گرفته. تغیبرات در تراز آب این دریاچه همواره زندگی ساکنین 
حاشیه دریاچه خزر را دستخوش تغییر کرده و موجب بروز خسارت‌هایی شده و در بسیاری از موارد جابجایی 
سگزنتگاه‌ها و تاسیسات را در پی داشته انستت (یمانی و همکاران؛ ۳۸۹ ازآنجایی‌که این تغییرات دارای روند 
سریعی است لذا بررسی آن به‌منظور شناسایی بهتر جهعت مدیریت این مناطق ضروری است. تغییرات ساحلی 
می‌تواند ناشی از فرآیندهای طبیعی باشد. بااین‌حال فرآیندهای ساحلی اغلب تحت فعالیت‌های انسانی؛ در سطح 
محلی یا جهانی هستند. فرآیندهای طبیعی همچنین می‌تواند توسط فعالیت‌های انسانی تقویت و یاتسریع شود 
(مص۷]2[ ۰ امروزه از روش‌های متعددی حهت پاش حط ساحلی در سراسر حهان استفاده می‌شود. اگرجحه 
روش‌های سنتی بررسی سطح زمین, نسبتاً دقیق‌تر هستند» اما استفاده از آن‌ها برای منطقه ساحلی بزرگ تقریبا 
غیرممکن نت (۷1۳52 و همکاران 2015). داده‌های سنجش‌ازدور می‌تواند اطلاعات ارزشمندی رابا توجه به 
مقیاس‌های مکانی - زمانی و با دقت مناسب ارائه دهد و در بسیاری از موارد جایگزین مطالعات میدانی می‌گردد. 
محققان متعددی به بررسی تغییرات خط ساحلی پرداخته‌اند که به برحی از آن‌ها اشاره می‌شود: 

و همکاران (2019) به ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات ساحلی با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای. اکستنشن 
(۱)1۶ را محاسبه کردند. ۷۱۷۵ و همکاران (2019) به پایش هیدرودینامیک تغییرات دریاجه 1116 بااستفاده 
از داده‌های لندست ۰ مترق پرداختند و با استفاده از اکستنشن 5 وضعیت فرسایش و رسوب‌گذاری را بررسی 
کر دند: 0 و همکاران (2018) تغییرات خحط ساحلی در یک دوره ۸ساله در ساحل ۵ در موروکو را 
بررسی گر دنه صحطعمتصتظ و همکاران (2017) تغییرات ساحلی را بااستفاده از تجزیهوتحلیل خوشهای بررسی 
کردند. [1667702 و همکاران (2016) به بررسی و تحلیل تغییرات ساحلی در سواحل الجزایر شرقی پرداعتند. آنان از 
چند دوره عکس هوایی و تصاویر ماهواره‌ای استفاده گردند. 0 و همکاران (2016) با استفاده از نرخ نقطه نهایی 
(۲۳) و آمار تغییرات خالص ساحلی به تجزبهوتحلیل بخشی از سواحل غنا پرداختند و از اکستنشن 5۸5 


استفاده گردنل: ۱۳۵ و همکاران (2015) به نظارت بر تغییرات درازمدت ساحلی در بخشی از سواحل هند 


ما ۵821655108 2۲عصن 1 


سال هشتم بررسی تأثیر متقابل نوسانات سریع دریای خزر و بیلان ... ۱۳ 


پرداختند. آنان جابجایی و تخریب نواحی مختلف ساحل را از تصاویر ماهواره‌ای چند دوره‌ای با استفاده از 15۸ 
محاسبه کردند. 162016270 و همکاران (2015) تغییرات طولانی و کوتاه‌مدت در سواحل ۴۵۵690 حتطلم۸ را با 
استفاده از تکنیک‌های سنجش ازدور و 118) بررسی کردند. ۹۵1202 و همکاران (2015) به بررسی تغییرات ساحلی 
در بخش شمالی 00107020061 پرداختند و از اکستنش 75۸5 استفاده کردند و نهایتاً میزان تغییرات به دست آمد. 
ع13 تبع۷2۵( و همکاران (2014) تغییرات سطح دریای خزر در اواخر هولوسن و تأثیر آن بر تکامل ساحل را 
بررسی کرد. نتایج نشان داد که مهاجرت سریع زبانه ماسه و توسعه محیط‌های شور پاسخ منطقه ساحلی به تغییرات 
سریع سطح دریا است. 1۷۸5561/1 و همکاران (2013) به تأثیر تغبیرات اقلیمی و افزایش سطح‌اساس دریا بر روی 
فرسایش ساحلی در انگلستان و ایرلند پرداختند. 16210000 و همکاران (2012) به بررسی تغییرات شدید تراز آب 
دریای خزر در هولوسن در سواحل ايران پرداخته‌اند و مشخص کردند که با پایین رفتن سطح‌اساس زبانه ماسه‌ای 
رشد کرده و با بالا رفتن سطح آب این زبانه ب‌صورت جزایری درآمده است. علاوه بر این محققان داخلی متعددی 
درزمینه تغییرات خط ساحلی مطالعه کرده‌اند که عبارتند از: نگهبان و همکاران (۱۳۹7) به پایش تغییرات حط ساحلی 
دریای عمان در منطقه جاسک پرداحتند. آن‌ها از تصاویر ماهواره‌ای استفاده کردند و تغییرات خط ساحلی را با استفاده 
از روش‌های مبتنی بر طبقه‌بندی حداکثر احتمال بررسی کردند. خسرویان و همکاران (۱۳۹۹) به بررسی و پایش 
تغییرات سطح آب دریاچه پریشان با استفاده از شاخص‌های سنجش‌ازدور پرداختند و از ۳ شاخص ۱۲۷۷۲ ,۱۲۷ 
و ۱1211 استفاده کردند. نتایج نشان داد ضریب 1۷ کارایی لازم را ندارد درحالی‌که دو شاخص ۱1۱۷۲ و 
1 بالاترین دقت را دارند. تقوی مقدم و همکاران (۱۳۹۲) تحلیل ژئومورفودینامیک تغییرات خحط ساحلی قاعده 
دلتای رودخانه مند بوشهر با استفاده از سنجش‌ازدور انجام دادند. شریفی کیا و همکاران (۱۳۹۳) تغیسرات دینامیک 
حط ساحل در بخش شرقی دریای خزر به کمک داده‌های چند زمانه لچند سنجنده‌ای تعیین کردند. لرستانی (۱۳۹۶) به 
بررسی تغییرات خحط ساحلی دلتای سفیدرود با استفاده از روش پلی گون تغییرات در شش دهه گذشته پرداحت. 
کاکرودی (۱۳۹۲) نوسانات دریای خزر و تأثیر آن بر سواحل جنوب شرقی دریای خزر را با استفاده از تصاویر ماهوار 
نقشه‌های تاریخی و مشاهدت میدانی در آحرین چرخه آن (۱۹۹۵-۱۹۲۹) بررسی کرد. 

در این پژوهش. هدف پایش تغییرات حط ساحلی دریای خزر در محدوده سواحل رودخانه تجن از سال ۱۳۳۶ 
تا ۱۳۹۵ به‌منظور بررسی ارتباط بین جابجایی خحطوط ساحلی با تغییرات سطح‌اساس دریاو بیلان رسوبی منطقه 
است. اکثر محققین معتقدند تغییرات تراز دریا رابطه مستقیم با فرسایش و رسوب گذاری در سواحل دارد و عامل 
اصلی در پیشروی و پس‌روی خطوط ساحلی را تغییرات تراز دربا می‌دانند که نقفش اصلی و کلیدی در محل 
قرارگیری خحطوط ساحلی دارد. بااین‌حال در سال های اخیر پژوهش‌های متعددی صورت گرفته که نشان می‌دهد 


عوامل متعددی در جابجایی خط ساحل نقش دارد و بالا و پایین رفتن سطح‌اساس به‌تنهایی تعیین کننده محصل 
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قرارگیری سواحل نیست. در این پژوهش سعی شده حطوط ساحلی در یک بازه زمانی طولانی‌مدت که سطح آب 
سه دوره نوسانی سریع و شدید داشته. بررسی و تعبین شود و به‌علاوه از میزان دبی رسوب و آب به‌عنوان عوامل 
تأثیرگذار در جابجایی خحطوط ساحلی استفاده‌شده است تا درستی یا نادرستی نظر محققین پیشین در این بخش از 
سواحل دریای خزر مورد آزمون قرار گیرد. 


۲- منطقه موردمطالعه 


منطقه موردمطالعه در استان مازندران و بخش میانی سواحل جنوبی دریای خزر واقع‌شده است که دارای موقعیت 
جغرافیابی ۲۵۳ ۶۸ ۳۷ طول شمالی و ۱۸۳ ۵۳۰۵ عرض شرقی در بخش غربی رودخانه تجن تا "۳۰ ۶۹ ۳۷۲ 
طول شمالی و ۵۰۳ ۵۳۰۹ عرض شرقی در بخش شرق دهانه رودخانه است. رودخانه تجن از ارتفاعات البرز 
سرچشمه می‌گیرد و دارای میانگین دبی آب سالانه ۱۲/۷۲ مترمکعب بر انیه در یک دوره آماری 44 ساله است 
(شرکت مدیریت منابع آب ایران». (شکل ) 


شکل ۱- موقعیت منطقه موردمطالعه 


۳- مواد و روش‌ها 

جهت بررسی تغییرات خط ساحل در محدوده موردنظر ابتدا تمام عکس‌های هوایی موجود در منطقه (جدول ۱) 
وهای وقییی ۱۳۵۰۱۰ از ساونان تققمرداری کون کزیه قب این عکی ها تیا ۵ جهه را وق رم دهاز 
دهه ٩۰‏ شمسی را شامل نمی‌شوند. بنابراین جهت بررسی خط ساحل در دهه ٩۰‏ شمسی از تصاویر 12 ع1ع00) 
۳۸۱ اه کر کارا کات فک که باس اس | وی طباور اس کش نات 


موردنظر در ۲۵۲/0 000816 قابل دریافت می‌باشد. درمجموع برای منطقه موردنظر عکس‌های هوایی ۵ سال و تصویر 
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طع۳ علع00) ۲ سال گردآوری شد. پس‌ازآن ابتدا عکس‌های هوایی با اسکنر مخصوص و با دقت ]1۳ 600 اسکن 
شد سپس با بالاترین میزان دقت و کمترین میزان ميانگین مربع خطا (1815)" در نرم‌افزار 10.3 6015 ۸6 ژئورفرنس 
گردید (جدول ۲). برای ژئورفرنس کردن عکس‌ها ابتدا نقاط قابل‌تشخیص نظیر تقاطع جاده‌هاء ساختمان‌ها و ... در 
نرم‌افزار 132710 000816 معین شد و مختصات آن‌ها در 10.3 15) ۸:۲ بر روی نقطه موردنظر در عکس هوایی وارد 
گردید و سپس هر عکس ژئورفرنس شد. جهت برآورد دقت و تطبیق تمام عکس‌هابایک مرجع مورداطمینان 
مجدداً این عکس‌ها با نقشه‌های رقومی ۱:۲۵۰۰۰ منطقه که حاصل برداشت‌های میدانی سازمان نقشه‌برداری کشور 
بود منطبق گردید و درنهایت خط ساحل بر اساس روش »۷۷۵/6۲1106 کشیده شد. 


حدول ۱- مشخصات عکس‌های مورداستفاده در این پژوهش 


مقیاس تاریخ میلادی تاریخ شمسی ساعت برداشت نوع داده 

۳ آگوست ۱۹۵۵ ۱۳۳۶ ۱9:۰ عکس هوایی 
۳ جولای ۱۹27 ۱۳:۵ ِ عکس هوایی 
۳ نوامیر ۱۹۸۱ ۱۳۹۰ ۷۷ عکس هوایی 
۱۰ اکتبر ۱۹۹۶ ۱۳۳ ۹0.۰ عکس هوایی 
۱۰ سیتامبر ۲۰۰۲ ۱۳۸۹۵ ۱۳:۱ عکس هوایی 


حدول ۲- میزان 181۷15 در عکس‌های هوایی 
زمان اخذ عکس هوایی ۳۳۶ ۱۳:۵ ۱۳۹۰ ۱۳۷۳ ۱۳۸۹۵ 


5 میزان ۱۳۶ 6 ۷۹ ۷ ۱۱۰۶ 


در مرحله بعد تصاویر 1710 00216 با استفاده از نرم‌افزار5۳26 ۳150261 به‌صورت ژئورفرنس شده اخذ شد و 
هرن ورد دق اما شاه باساز بی حقت با سای رتش 1۳۵0۸۸ مه مظن رویط 
ساحل در نرم‌افزار 103 15) ۸6 ترسیم گردید. 

جهت تعیین میزان تغییرات در خط ساحلی از اکستنشن 5۸5 در نرم‌افزار 103 015 ۸ استفاده شد و 
پارامترهای آماری که نشانگر وضعیت تغییرات خط ساحل هستند استخراج گردید. برای این منظور در سرتاسر 
سواحل ترانسکت‌هایی به‌صورت عمود بر خط ساحل با فواصل ۱۰۰ متر زده شد و سپس پارامترهای آماری 
موردنظر استخراج گردید. نهایتاً آمار مربوط به دبی آب و رسوب از شرکت مدیریت منابع آب ایران دريافت شد و 


میانگین دبی آب و رسوب در هر بازه زمانی به‌صورت مجزا محاسبه گردید و با وضعیت و موقعیت قرارگیری حط 


۴۲ 50۷۵۲۵ م۱۷۲2 ۵0۲ 1 


۱۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


ساحل تطبیق داده شد. لازم به ذکر است نزدیک‌ترین ایستگاه به مصب رودخانه تجن ایستگاه کردخیل است ولی آمار 
دبی آب این ایستگاه از سال ۱۳۶۸ و آمار دبی رسوب آن از سال ۱۳۱۲ به بعد موجود است بنابراین بازه زمانی اول 


کهازشال ۱۲۳۶ :۱ ۱۳۵۱ است را بطور کاما پوشش نم‌ذهد: 


- نتایج و بحث 
کلی به دست آمد (جدول ۳ 


جدول۳- شاخص‌های آماری به‌دست‌آمده از اکستنشن 09۸5 


۳۳1 5901 اتالن 

2۰۸۹/۱۳ ۱/۹ ۰/۹۵ حداکثر 
۹ ۳/۸ ۷- حداقل 
۶- ۱99/۷ ۳۰ میانگین 


۳۲( 126 ]م۳0 1200) این شاحص از تقسیم شدن فاصله مکانی کته رت و جدیدترین خحطوط ساحلی بر 
روی فاصله زمانی بین قدیمی‌ترین و جدیدترین خطوط ساحل به دست می‌آید و ببانگر نرخ پیشروی یا پس‌روی 
خط ساحل از قدیمی‌ترین زمان تا جدیدترین زمان است. ميانگین این شاخص در سواحل رودخانه تجن ۰/۰۳۰ - 
انز خشان‌دهنده تفر سایق سای ازمتال ۱۳۳۵ تاکن اسک:؛ 

۲۱۷۵۱02۵ وعصمطت عم900161) این شاعص پیانگر تغییر خحط ساحلی است و بیشترین فاصله بین دو 
حط ساحل بدون در نظر گرفتن زمان آن‌ها در هر ترانسکت را نشان می‌دهد. درمجموع میانگین این شاخص 
۷ است که نشان‌دهنده میزان جابجایی خط ساحل طی 2۰ سال اخیر است. 

۷۲۵۷۵۲۱۵۵( عصتآم»مطل؛ )ع۲) جابجایی حالص تغییر حط ساحل است که در حقیقت میزان فاصله را بیان 
می‌کند و نه نرخ تغیبرات را و در ارتباط با دو حط ساحل که قدیمی‌ترین و جدیدترین خحطوط ساحلی به لحاظ 
زمانی هستند بیان می‌شود. اين نرخ در محدوده موردنظر ۱/۸۶- است که منفی بودن آن ببانگر فرسایش ساحلی 
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۱۷ 
عبجابی حالس نوار ساحلی 
فاسنه عکانی بین فد بهی نر ین و جدیدرین خما ساحل 


هه فاسنه به عتر 
فاسته زمالی بین قه بمی فرین و جدبدلرین حط ساحل 


‌َ‌# 
رخ حه‌اتير فاسله پین عطوطط ساحلی 
حباکشر فاسله عکانی بین «و خط 
ساحل بنون ار طلر گرفنی زعان آنها 


شکل ۲- توضیح گرافیکی نحوه محاسبه میزان 8018 (سمت چپ)10۳13 (شکل وسط) و ۱۷۹/۷1 شکل (سمت 


راست) 


ارقام به‌دست‌آمده و ارائه‌شده در جدول ۳ تغییرات خط ساحلی از سال ۱۳۳۶ تا ۱۳۹۵ را به‌صورت کلی نشان 
می‌دهد. با توجه به اينکه سطح‌اساس دریای خزر از سال 1۹۵۵(۱۳۳۶میلادی) تاکنون نوسانات شدیدی داشته است. 
جهت بررسی بهتر نمودار تغییرات سطح تراز دریای خزر تهیه شد (شکل ۳) و تغییرات خطوط ساحلی مجدداً بر 
اساس سیکل‌های افزایشی و کاهشی تراز دربا محاسبه گردید. همان‌طور که ملاحظه می‌شود از سال ۱۳۳۶ تا 
۲ تا ۹۷۷ امیلادی) کاهش سطحاساس مشهود است. 60 و همکاران (2017) میانگین این نوسانات را از 


سال ۱۳۱۹ تا ۱۳۵ به میزان ۳/۳۰- سانتی‌متر در سال ذکر کرده‌اند. از سال ۱۳۵7 تا ۱۳۷۶ افزایش چشمگیری در 


۱۱/۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


تراز آب رخ‌داده که میانگین این نوسانات ۱۳/۰۹ سانتی‌متر در سال ذکرشده است. از سال ۱۳۷۶ تاکنون نوساناتی در 


سطح تراز رخ‌داده که میانگین آن ب‌صورت کلی ۲//*- ذکرشده است. 


ارتفاع سطح متوسط دریا خر به متر 


۱۹0 1۱9۴0 ۱۳60 190 99 ۱90 2000 200 2010 


ِ‌ 
۲ 


شکل ۳- نمودار تغییرات تراز دریای خزر از ۱۹۶۰ تاکنون 


یافته‌های پژوهش نشان داد که به‌طو رکلی محدوده ساحلی رود تجن از سال ۱۳۲۶ تاکنون پایدار نبوده است. 
برای دست‌یابی به مقدار تغییرات در هر دوره از جابجایی سطحاساس دریه پارامترهای آماری برای دوره اول یعنی از 
سال ۱۳۳۶ تا ۱۳۵۲ مجدداً بر روی خحطوط ساحلی که در این سری زمانی قرار دارد» مورد آزمون قرار گرفشت. در این 
دوره زمانی کاهش سطحاساس دریا وجود دارد و میزان ۳۳8 برابر ۱/۷۹۵ و میزان 5678 برابر ۲۵/۲ و مقدار ۱51 
مساوی با ۱۹/۷۰ بود. تمام مقادیر ذکرشده در این بازه زمانی مثبت است که نشان‌دهنده پیشروی ساحل به‌طرف دریا 


است (شکل 4). 


۱ 
8 


شکل +- میزان جابجایی خط ساحلی در بخش اول تغییرات تراز دریا 
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نهایتاً جهت بررسی بهتر از آمار دبی آب و رسوب رودخانه تجن نیز استفاده شد. بر روی رودخانه تجن چندین 
ایستگاه قرار دارد که نزدیک‌ترین آن‌ها به مصب رودخانه ایستگاه کردخیل است. آمار دبی آب این ایستگاه از سال 
۸ به بعد و آمار دبی رسوب از سال ۱۳۱۱ به بعد موجود است و محدوده زمانی اول را به‌طور کامل پوشش 
نمی‌دهد» همچنین ایستگاه بالادست این رودخانه در فاصله زیادی از مصب رود قرار دارد که استفاده از آمار این 
ایستگاه برای سواحل رودخانه صحیح نیست و به دلیل نقص زیاد آمار در این سال‌ها روش‌های بازسازی آماری 
نتایج مطلوبی در برنداشت لذا برای بازه زمانی اول در نظر گرفته نشد. 

بازه زمانی دوم یعنی بین سال های ۱۳۵ تا ۱۳۷۶ است که تراز دریا اف زایش چشمگیری دارد و دو سری از 
خطوط ساحلی در سال های ۱۳۳۰ و ۱۳۷۳ در اين بازه زمانی قرارگرفته است. در این بخش میزان 1۳18 برابر 
۰ - و میزان ۹65 برابر ۱۵۵/۲۲ و مقدار 153۷ مساوی با ۱۵۵/۲۲- بود. وضعیت این بخش از ساحل با توجه 


به مقادیر به دست آمد در این بازه زمانی فرسایشی است (شکل ۵). 


شکل ۵- میزان جابجایی خط ساحلی در بخش دوم تغییرات تراز دریا 


در بازه زمانی دوم میزان دبی آب در ایستگاه کردخیل ۱۶/۳۱ مترمکعب بر ثانیه و میزان دبی رسوب در ایستگاه 
کردخیل ۲ کیلوگرم در روز است. 

در بازه زمانی سوم تغییرات تراز دریا نوساناتی دارد ولی به‌صورت کلی تراز دریا کاهشی است. از سال ۱۳۷۶ 
تاکنون سه سری از حطوط ساحلی موردبررسی در این بازه قرار می‌گیرد که شامل سال ۱۳۸۵ و ۱۳۹۲ و ۱۳۹۵ 
است. در این بخش میزان 7۳8 برابر ۵/۹۵ و میزان 562 برابر 1۱/۲۲ و مقدار 2153۷1 مساوی با 1۱/۲۶ بود. وضعیت 
این بخش از ساحل با توجه به مقادیر به دست آمد در این بازه زمانی رسوب‌گذاری و پیشروی ساحل به‌سوی دریا 


است (شکل 0 


۱۳۰ 


لا تک 


| اف . قف ۱ 


۲۳۸ ۹5 
6۲ ۰ 
۱۹۸ 


۳ 0 


شکل *- میزان جابجایی خط ساحلی در بخش سوم تغییرات تراز دریا 


شماره سی و یکم 


در بازه سوم در ایستگاه کردخیل میزان دبی آب ۲ مترمکعب بر ثانیه است و دبی رسشوت ۹ کیلوگرم در 


روز است (جدول 4). 


سال 


۱۳۵۱۳۳۶ 


۱۳۷/۶۷ 


۱۳۹۵-۳۷۵ 


جدول - میانگین دبی آب و رسوب در رودخانه تجن 


میانگین دبی آب 
(مترمکعب / ثائیه) 


۱۳/۳۷۸ 


۱۳/۹۹6 


۱۰/0۲ 


میانگین دبی رسوب 
(کیلوگرم/ روز) 


(۳2/2 


2۱1-۹ 


ملاحظات 


آمار دبی آب فقط از سال ۱۳۶۸ به بعد موجود است 
و کل این بازه را شامل نمی‌شود 
آمار ایستگاه کردخیل 
آمار ایستگاه کردخیل 


وضعیت ساحل 


توس گذاری 


فرسایشی 


شوت گذاری 


بالا آمدن سطح دریا باعث فرسایش ساحل می‌شود زیرا بالا آمدن سطح آب باعث عمیق‌تر شدن آب‌های کرانه 


نزدیک می‌گردد و درنهایت باعث می‌شود امواج بزرگ‌تر و قوی‌تری به ساحل برسد و شن و ماسه به درا منتقل 


شود. همچنین پایین رفتن سطحاساس باعث رسوب‌گذاری و توسعه سواحل به سمت دریا می‌شود. بررسی صورت 


گرفته در سواحل رودخانه تجن این مسئله را به‌حوبی نشان می‌دهد. طوری که در بازه زمانی اول که تراز دریای خحزر 
کاهش محسوسی داشته است. دو خط ساحلی در سال های ۱۳۳۶ و ۱۳۶۵ بررسی شدند و نرخ نقطه نهایی (۲۳) 
در این دو خط محاسبه گردید و رقم ۱/۷۱ را نشان داد که بیانگر پیشروی خشکی ساحلی به سمت دریا 


(۸6۵۲61100) ات در حقیفت کاهش تراز دریا ضمن اینکه فضای کافی جفت: کسترشن ساحل و رسوب‌گذاری 


رودخانه فراهم می‌کند. محل تأثیر امواج را دورتر می‌کند و بنابراین فرصت کافی جهت رشد سواحل ایجاد می‌شود. 
نمودار مربوط به میزان نرخ نقطه نهایی (۲۳(۶) در اين دوره زمانی ترسیم گرد (شعل ۷ همان‌طور که ملاحظه 


می‌شود میزان >12۳1 در هر ترانسکت رقم متفاوتی را نشان می‌دهد. مصب رودخانه در محدوده ترانسکت‌های ۲۰ تا 
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۵ قرار دارد و بیشترین تغیبرات در محدوده مصب تا بخش شرقی آن. یعنی تا ترانسکت شماره ۳۷ دیده می‌شود که 
در حقیقت بیانگر نقش موثر آورد رسوب در محدوده مصب رود است. در این بازه زمانی آمار دبی رسوب موجود 
تیست اما یشتزین میزان پشروی شط ساحل در باهتن شرقی دهانه رودشانه تجن به چم می‌حوره کبه تشآندهننه 
بارگذاری رسوبات در این بخش و به دنبال آن پیشروی ساحل به سمت دریا است. علاوه بر آن جابجایی رسوبات از 
طریق امواج در سواحل جنوبی دریای خزر بسیار حائز اهمیت است زیرا این امواج همواره رسوبات رودخانه‌ها را به 
سمت شرق جابجا می‌کنند. همان‌طور که در نمودار تغییرات میزان 1715 دیده می‌شود بیشترین تغییرات در بازه زمانی 
اول در بخش مصب رودخانه و شرق آن قرارگرفته است که اهمیت بار رسوبی رود و وجود امواج را نشان 


11۰۰ تن 
1 17 13 9 5 


3 


حِ 


شکل ۸- میزان تشن ما و بیشترین که 0 زمانی اول 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


در بازه زمانی دوم یعنی از سال ۱۳۵۱ تا ۱۳۷۶ تراز دریای خزر به‌سرعت افزايش می‌یابد. در این محدوده زمانی 
دو خط ساحلی در سال های ۱۳۰ و ۱۳۷۳ قرار داشتند و نرخ نقطه نهایی ([۳۳) آن‌ها رقم ۱۱/۹۰- را نشان 
می‌دهد که بیانگر فرسایش شدید ساحل است. «دال۳:0 (1962) اظهار می‌دارد که بالا آمدن سطح دریا در سواحلی که 
به نیمرخ تعادلی خود دست‌یافته‌انده موجب فرسایش در بخش بالادست آن خواهد شد و شن و ماسه از ساحل به 
بستر دریا انتقال خواهد یافت. این فرآیند باعث می‌شود که نیمرخ ساحلی خود را با سطح فعلی دریا هماهنگ سازد 
بنابراین نیمرخ ساحل به سمت بالادست و خشکی مهاجرت می‌کند. بالا آمدن تراز آب باعث کاهش اختلاف ارتفاع 
بین مبداً رودخانه و سطح‌اساس می‌شود و درنتیجه میزان قدرت فرسایندگی رودخانه کاهش می‌یابد و به دنبال آن 
دبی رسوبی کمتری تولید می‌شود. در اين بازه زمانی میزان دبی آب ۱۳/۹۵ مترمکعب در انیه و میزان دبی رسوب 
۲ کیلوگرم در روز می‌باشد. بالا آمدن تراز آب مانع از پیشروی ساحل به سمت دریا گردیده است و در تمام 
بخش‌های ساحل فرسايش به چشم می‌خورد. بیشترین میزان فرسایش در این دوره در ترانسکت شماره ۲۸ صورت 
گرفته که در بخش شرقی مصب رود قرار دارد. در حقیقت کاهش تأمین رسوب از یکسو و بالا آمدن تراز دریای 
خزر از سوی دیگر مان از گسترش ساحل شده و علاوه بر آن در بخش شرقی رود که رسوبات زیادی در دوره قبل 
تجمع يافته بودند به‌وسیله جریان‌ها و امواج جابجا شده‌اند و بیشترین میزان پس‌روی سواحل در بخش شرق مصب 
رود قرارگرفته است. درمجموع در این محدوده زمانی سه عامل افزايش چشمگیر سطح‌اساس, افزایش دبی آب و 
کاهش دبی رسوب به‌صورت مستقیم در محل قرارگیری حط ساحل دخیل هستند و باعث فرسایش خحط ساحلی 
گردیده‌اند(شکل‌های ٩‏ و 1۰). 


شکل -٩‏ میزان تغییرات نرخ نقطه نهایی (1۳1) در هر ترانسکت در بازه زمانی دوم 
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و۱ 


دا از و 


با 


(1 


32۳1 220۳ 1 ی 


شکل ۱۰- میزان تغییرات و محدوده فرسایش در بازه زمانی دوم 


۱۳۳ 


در بازه زمانی سوم نوساناتی در بالا و پايین رفتن تراز آب دریا وجود دارد. ولی در حالت کلی کاهش تراز آب 
مشهود است. در اين محدوده زمانی ۳ خط ساحلی در سال های ۱ موردبررسی قرار گرفت که 
میزان نرخ نقطه نهایی (۳) آن‌ها ۵ است. در این بازه زمانی نیز میزان نرخ نقطه نهایی (10۳16) در هر ترانسکت 


رقم متفاوتی دارد (شکل ۱ بیشترین میزان رسوب گذاری در محدوده مصب رودخانه قرار دارد و به سمت شرق 
یعنی از ترانسکت شماره ۳۱ تا ترانسکت ۵۸ بالأترین ارقام در نرخ نقطه نهایی (02۳8 ملاحظه می‌شود (شکل ۱۲. 


میزان دبی آب در این بازه زمانی ۱۰,۵۲ مترمکعب بر ثانیه و میزان دبی رسوت کیلوگرم در روز است. میزان 


دبی آب در این بازه زمانی نسبت به دوره قبل کاهش و میزان دبی رسوب افزایش چشمگیری داشته است. تأمین 


رشد سواحل باعث پیشروی سواحل به سمت دریا شده است و وجود جریان‌ها و امواج این رسوبات را به سمت 


شرق حرکت داده‌اند. 


شکل ۱۱- میزان تغییرات نرخ نقطه نهایی (1:۳18) در هر ترانسکت در بازه زمانی سوم 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


۱ 


سس 


راک الک تلا 7 ال تا 3 ال تک ها رتست 2320 


شکل ۱۲- میزان تغییرات و محدوده بیشترین رسوب گذاری در بازه زمانی سوم 


۵- نتیجه گیری 

درنهایت با توجه به نتایج به‌دست‌آمده باید گفت: 

- میزان جابجایی خط ساحل در محدوده رودخانه تجن با قواعد کلی که محققان درزمینه تخیر سطح اساس و 
جابجایی حط ساحل گفته‌اند تطابق کامل دارد و درواقع با کاهش سطح اساس, خطوط ساحلی به سمت دریا 
پیشروی می‌کند (۸۵60۲600) و با افزایش سطح اساس خطوط ساحلی به سمت خشکی عقب‌نشینی دارند 
(۳205[0). در این بخش تغییر تراز آب دریا و به دنبال آن میزان دبی آب و دبی رسوب تعیین‌کننده محل قرارگیری 
خط ساحل است و تفکیک میزان اثرگذاری هر یک از این عوامل و اولویت‌بندی آن‌ها بسیار دشوار است. همچنین 
لازم به ذکر است در مرحله اول که پارامترهای موردنظر بدون در نظر گرفتن تغییرات سطح‌اساس دربا و به‌صورت 
کلی در تمام سال‌ها محاسبه گردید میزان نرخ نقطه نهایی (۳۳8) رقم میانگین ۰/۰۳۰-را نشان داد که پیانگر 
تسایشن سا است هو رضورن کپ یبای گر فا بامهای بای طقف ان شاخصی یر سای 
کرد و اين امر نشان‌دهنده نقش تعیین‌کننده تغییرات تراز آب در تعبین موقعیت سواحل در محدوده موردنظر است. 

در سواحل رودخانه تجن مصب رودخانه عامل بسیار مهمی در جابجایی خط ساحل است و بیشترین تغییرات 
در همین بخش رخ می‌دهد. در بخش غربی مصب رود تغییرات به کمترین میزان خود می‌رسد زیرا در سواحل 
دریای خزر از غرب به شرق جریاناتی به موازات خط ساحل وجود دارد که رسوبات حاصل از رودخانه را به سمت 
شرق جابجا می‌کند. از دهانه رود تجن به سمت شرق به‌تدریج بر میزان رسوب‌گذاری افزوده می‌شود. 

- آورد رسوبی رودخانه و شیب بسیار کم و هم‌تراز سطح دریا در دهانه رودخانه تجن عامل بسیار مهمی در 
یی دز د رین بسانت رید کال مت رازگ هب وین سایسای ور اعی مر تسا 


سال هشتم بررسی تأثیر متقابل نوسانات سریع دریای خزر و بیلان ... ۱۲۹ 


هنگام تغییرات سطح اساس وجود دارد. این مسئله نشانگر حساسیت بالا مصب رودها به تغییرات سطح اساس است. 


قدردانی 
این پژوهش برگرفته از بخشی از رساله دکتری است که به‌عنوان طرح پژوهشی برای سازمان بنادر و دریانوردی 
انجام شده انیت همچنین» عکس‌های هوایی از سازمان نقشه‌برداری کشور و آمار دبی و رسوت نیز از شرکت 


مدیریت منابع آب دریافت شده کت بدین‌وسیله از حمایت‌ها و همکاری‌های بی‌دریع ایشان قدردانی می‌نماید. 
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